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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Elektronische Schalteinrichtung fur Magneten 

@ Zur Vcrbessorung dcs Taktvcrhaltcns ciner eloktroni- 
schen Schalteinrichtung fur elektromagnetische Ventil- 
steilglieder einer Brennkraftmaschine durch schnetleres 
Abbauen des Stroms beim Abschalten sowie schnelleres 
Aufbauen beim Einschalten wird eine Magnetspule mit ei- 
ner zwei elektrische Ventile und zwei Dioden umfassen- 
den Halbbrucke bzw. einer vier elektrische Ventile umfas- 
senden Vollbrucke beschaltet, wobei ein parallel zu der 
Halbbrucke bzw. Vollbrucke geschalteter Kondensator 
vorgesehen ist, der beim Abschalten der Magnetspule 
durch Schlieflen der Halbbrucke bzw. eines Halbbrucken- 
zweiges die magnetische Energie der Magnetspule spei- 
chert. 
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Bcschreibung 

Die Erfindung bciritTi cine elekironische Schalicinrich- 
tung fur Magncien, insbesonderc fur elekrrnmagnLMische 
Vcniilsiellglicder ciner Brennkrafiiiiaschine. 

Aufgrund dcr groBcn Indukiiviiiiien ihrer Spulc zeichncn 
sich dcranige Veniilsicllglieder fiir Brennkrafiniaschinen 
durch eine starke Triigheii ihres Sironi-Ein- und Ausschali- 
vcrhaiiens aus. A us der EP 0 727 566 A2 ist eine elekironi- 
sche Schalieinrichiung zur Sieuerung clcktroniagnctischcr 
Vcniilsiellgliedereiner Brennkrafunaschine bekanni, die zur 
Sicucrung einereickiromagnciischen Spule cine vierTransi- 
sioren unifassende Voilbrucke aufweisi. Die Vollbriicke isi 
liber eine Sieuerschallung wechselucisc in Vorwans- und 
RQckwarisrichtung schalibar. Parallel zu der Voilbrucke isi 
ein DC/DOWandlcr vorgesehen. Des wciieren weisi die be- 
kannie Schalieinrichiung einen Kondensaior aul\ dcr paral- 
lel zu dcr VDllhruckc gcschallci und iiiit dcr clckironiagncli- 
schen Spule verbunden isi. Deni Kondensaior isi jewcils ein 
Schalielemeni zuni Sieuern der Lade- und Entladevorgiinge 
vorgeschaliei. die beide von der Treiberschaltung gesteuen 
werden, wobei dcr Kondensaior bei Vbrwartsbeschaliung 
der elckironiagneiischen Spule geladen und bei Riickwarts- 
beschallung der elekiromagnelischen Spule entladen wird, 
uni so die elekuroinolorische Kral't der Spule schnell zu 
konipensieren. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde. eine eleku-onische Schalieinrichiung fiir Magneien 
bereitzusiellen, die einen vereinfachlen Aufbau aufweisi 
und mil der bei jedcr Sironibeaufschlagung der Spule deren 
eingepragier Sirom iiioglichst schnell aufgehoben wird. 

Zur Lbsung dieser Aufgabe wird erftndungsgeiiiali eine 
elekironische Schalieinrichiung mil den Merknialen des An- 
spruches 1 zur Verwendung mil eineni elekiromagnelischen 
Weicheisensiellglied und eine elekironische Schalieinrich- 
iung mil den Merknialen des Anspruches 2 zur Verwendung 
mil eineni elekiromagnelischen Siellglied mil iiberlagenem 
Han-Pemianentmagneien vorgeschlagen. Die erfindungsge- 
niaBen Schalleinrichiungen sind besonders einfach aufge- 
haul, da im Vergleich zu der aus der EPO 727 566 A2 be- 
kannien Schalieinrichiung kein DC/DC-Wandler und insbe- 
sondere keine zusaizliche akiive Beschaltung des Konden- 
sators noiwendig ist. Dadurch werden Bauieile eingespan 
und die Anfalligkcit der Schalteinnchiung reduzien. Auf- 
grund der erfindungsgemaBen Anordnung der Schalteinrich- 
tung wird der Kondensaior bei jedem Abschalten der Ma- 
gnet spule aufgeiaden. so daB bei jedem Einschalten der 
Spulc durch die zusaizlich durch den Kondensaior zur Ver- 
fiigung siehende Spannung ein wesenilich schnellerer Auf- 
bau des einzupragenden Siromes der Magneispule erreichi 
wird. Dariiber hinaus wird durch die erfindungsgemaGe 
Schalieinrichiung beim Abschalien der Magneispule der 
durch diese flieBende Strom schneller auf Null zuriickge- 
fuhri. 

In Ausgesialiung der Erfindung isi erne parallel zu deiu 
Kondensaior geschaheie Zenerdiode vorgesehen. durch die 
die elekirischen Veniile vor einer zu hohen Spannung ge- 
schiiiz! werden. 

Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbeispielen in 
der Zeichnung scheniaiisch dargesielll und wird ini folgen- 
den unter Bezugnahnie auf die Zeichnung ausfuhrlich be* 
schrieben. 

Fiji. 1 zeigi eine erhndungsgemaBe Schalieinrichiung zur 
Verwenduns mil einem elekiromagneuschcn Weicheisen- 
sicU:j'?cd. 

Fig. 1 zeigi eine erfindungsgemaBe Schaheinrichtung zur 
Verwendung mil einem elekiromagnelischen Steligiied mil 
iiberlagenem Han-Pennanenimagneien. 
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Fi^. 3 zcigt die Spannungs- und Sironiverlaufe der Ma- 
gneispule fiir einen Abschalivorgang in eincr crrindungsge- 
luaBen Schalieinrichiung mil Kondensaior gemaB Fij». 1 und 
ini Verclcich die Spannungs- und Siroinverlaufe in einer 
5 Schalieinrichiung ohne Kondensaior. 

Fig. 4 zeigi die Spannungs- und Sironiverlaufe der Ma- 
gneispule fiir einen Einschalt vorgang in einer erfindungsge- 
maiden Schalieinrichiung mil emeiii Kondensaior geniaB 
Fig. 1 und im Vergleich dazu die Spannungs- und Sironiver- 
10 laufe in einer enisprcchcnden Schalieinrichiung ohne Kon- 
densaior. 

Fig. 1 zcigi eine erfindungsgemaBe Schalieinrichiung 10 
mil einer Magneispule S 1 . die in einer llaibbriickc vcrschal- 
lei isi. Die Halbbrucke umfaBl zwci elckirischc Ventile VI, 

15 V2 und zwei Dioden DK D2. die in an sich bekannicr Weisc 
jeweils uber Kreuz liegend zu einer Bruckcnschaliung ange- 
ordnci sind. Die Bruckcnschaliung wird von einer Span- 
nungsquelle mil einer Vcrscrgungsspannung IJbat bcauf- 
schlagi, wobei zwischen die Spannungsquelle und die Halh- 

20 briicke eine einen SiroinlluB in die Spannungsquelie verhin- 
dernde Diode D geschaliei isu Eine deranige Schalieinrich- 
iung eignei sich vorzugsweise zur Verwendung mil einem 
elekiromagnelischen Weicheisensiellglied. 

Parallel zu der Halbbrucke isi crfindungsgemaB ein Kon- 

25 densaior C geschaliei. Des weiiercn isi eine parallel zu deiii 
Kondensaior C geschaheie 2^nerdiode Z vorgesehen. 

Die dargesiellie Halbbrucke der erfindungsgeniiiBen 
Schalieinrichiung 10 diem zur Sieuerung der eine Indukiivi- 
lai mil einem kleinen Ohm'schen Widersiand bildendcn Ma- 

30 gneispule SI. Durch Beiaiigen der elekirischen Veniile VI, 
V2 wird die Magneispule SI mil einem Strom beaufschlagl 
bzw. voni Siromkreis abgeirennt. Bis zu ihreni Abschalizeii- 
punki werden die elekirischen Veniile VI, V2 PWM-gesieu- 
eri. um in der Magneispule S 1 ein gewunschies Stromniveau 
einzupragen. Zuni Abschalien werden die elekirischen Ven- 
ule Vl. V2 gespem und somii die Slromzufuhr zu der Ma- 
gneispule SI unierbrochen und der Abschalivorgang iiber 
die Dioden DL D2 bewirkl. 

Fig. 2 zeigi eine erfindungsgemaBe Schalieinrichiung 20, 

40 die sich von der in Fig. 1 dargesiellien Siromeinrichiung 10 
insofern unterscheideu als die beiden Dioden Dl, D2 der 
Halbbrucke zur Bildung einer Voilbrucke durch elekinsche 
Veniile V3, V4 erselzi sind. Davon abgesehen verfiigen die 
beiden Schalleinrichiungen 10 und 20 iiber den gleichen 

45 Aufbau. Eine deranige Schalieinrichiung eignei sich vor- 
zugsweise zur Verwendung mil einem elekiromagnelischen 
Siellglied mil iiberlagenem Hari-Permanenimagneten. 

Die Funkiionsweise der erfindungsgemaBen Schaliein- 
richiung wird nachfolgend unier Bezugnahine auf die in den 

50 Fig. 3 und 4 dargesiellien Spannungs- und Siromvcrlaufe 
der Magneispule SI der Schaheinrichiung 10 Cvgl. Fig. 1) 
beschrieben. 

Wie vorsiehend erwahnu werden die elekirischen Ventile 
VI. V2 bis zum Abschaiizeiipunki PWM-gesieuen, um in 

55 der Magneispule ein gewiinschies Sironiniveau einzuprii- 
gen, das in Fig. 3b dargesielll isi und in willkiirlich gewahl- 
ten Einheiien 1 beiragl. Zum Abschaiizeiipunki bei 3 msec 
werden die elekirischen Ventile gespem, so daB in der Ma- 
gneispule der Sirom abfalh und eine kurzzeiiige ( Jegenspan- 

6») nung Ue aufgebaui wird. Wie aus Fig. 3b ersichilich, falli 
der Sirom innerhalb von ca. 0,3 msec auf Null ab. Im Ver- 
gleich hierzu zeigi der in den Fig. 3c und 3d wiedergege- 
bene Spannungs- und Siromverlauf fur einen ideniischen 
Schalikreis ohne Kondensaior C einen Siromabfall auf Null 

65 innerhalb von ca. 0.5 msec. Dcr dcuilich schncllcrc Sirom- 
abbau bei der erfindungsgemaBen Schalieinrichiung niii 
Kondensaior ist darauf zuriickzufiihren. daB durch Auf- 
nahnie des Kondensaiors in die Schaliung ein Schwingkreis 
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mil ciner kleinen Schwingzeit gebildci wird. Durdi das Vor- 
handensein der Diodcn Dl, D2 wird jedoch verhinderi, daG 
der Sirom durch die Nullage gehi und einen negaiiven Spit- 
7.enwerl erreicht, was mil einer Hntladung des Kondensarors 
verbunden ware. Je kleinerdie Kapaziiai des Kondensaiors 
C gewahli wird. desio schneller haul sich der Strom ab. Da 
mil abnehmender Kapaziiai jedoch audi die am Kondensa- 
lor sich autbauende Spannung wachsl, wird der Fachmann 
unier Abwagung der Randparameier fur die Kapaziiai eine 
vemiinftige Uniergrenze wahlen. 

Nebcn dem Effeki des schnelleren Erreichens der Sironi- 
Nullage wird durch die crfindungsgeriia(:ie Schahungsanord- 
nung erreichu da6 die zuni Abschahzeiipunki in der Ma- 
gneispuie SI vorhandene Energie wenigsiens leilweise in 
dem Kondensaior C gespeichen wird. Dies wird erfindungs- 
gemaB ohne zusaizliche Beschaiiung des Kondensators C 
erreicht, da die Be- und Entladung des Kondensators C au- 
tomaiisch mit Bciaiigcn der clcktrischcn Vcntilc VI, V2 cr- 
lolgi. 

Fig. 4 zeigt den Spannungs- und Siromverlauf beim Ein- 
schalien der Magnelspule SL wobei die Fig. 4a und 4b den 
Verlauf fur die erfindungsgema(3e Schalieinrichtung 10 der 
Fig. 1 zeigen, walirend Fig. 4c und 4d den enisprechenden 
Verlauf fur eine ideniische Schallungsanordnung ohne Kon- 
densaior zeigen. 

Beim Einschallen der elektrischen Venule VI, V2 wird 
die Magnelspule SI erfindungsgemaB durch eine Spannung 
beaufschlagi, die der in dem Kondensaior C aufgrund eines 
vorangegangenen Abschaltvorgangs gespeicherien Span- 
nung Uc enispricht. Diese Spannung enispricht etwa dem 
doppehen Wert von Ubat (vgl. Fig. 3a und Fig. 3c). Da bei 
der Schaliung ohne Kondensaior C nur die Versorgungs- 
spannung Ubat zur Verfugung steht, ist mit der erfindungs- 
geniiiBen Schallungsanordnung mil Kondensaior das ge- 
wunschte Stromniveau friiher erreichu als bei der Schaliung 
ohne Kondensaior (vgl. Fig. 4b und Fig. 4d'). Die Spannung 
am Kondensaior falll wahrend der Besiromung der Spule 
auf das Niveau der Versorgungsspannung ab, Wahrend in 
dem in Fig, 4 dargesiellien Beispiel das gewunschie Strom- 
niveau mil der erfindungsgemaBen Schaliung bereiis nach 
ca. 0,3 msec erreicht ist, benotigi eine entsprechende Schal- 
lungsanordnung ohne Kondensaior zum Aufbau des ge- 
wiinschien S ironies ca. 0,5 msec. 

Wie vorsiehend erlauien verfilgi die erfindungsgemaBe 
Schalieinrichtung 20 nach Fig. 2 iin Gegensatz zu der 
Schalteinrichlung 10 der Fig. 1 iiber eine aus vier elektri- 
schen Venlilen Vl, V2, V3, V4 aufgebaule Vollbriicke, so 
dais in der Schalteinrichlung 20 ein Spulensirom in beide 
Richiungen eingepragi werden kann, wobei die Su-omrich- 
tung dariiber entscheidet, ob das elekiromagneiische Feld 
das Gesamifeld siarkt oder schwachi. Die Ein- und Aus- 
schaltvorgange verhalien sich jedoch prinzipiell genauso 
wie in der Schalteinrichlung 10 der Fig. 1. Der Kondensaior 
C bewirkl auch wie vorsiehend beschrieben und durch Fig. 
3a, 3b, 4a, 4b veranschaulichl bei der Vollbriicke ein schnel- 
ieres Abbauen des Stromes beim Abschalten sowie ein 
schnelleres Aufbauen beim Einschallen. Auch der Vorieil 
der Energiespeicherung und -riickspeisung ist bei der 
briickenschaltung der Siromeinrichiung 20 mit Kondensaior 
C gegeben. 

ErfindungsgemaB wird somii zur Verbesserung des Taki- 
verhallens einer elektronischen Schalteinrichtung fur elek- 
iromagneiische Venlilsiellgiieder einer Brennkraftmaschine 
durch schnelleres Abbauen des Stroms beim Abschalten so- 
wie schncUcrcs Aufbauen beim Einschallen cine Magnel- 
spule mit einer zwei elekirische Veniile und zwei Dioden 
umfassenden Halbbriicke bzw. einer vier elekirische Veniile 
umfassenden Vollbriicke beschaliei, wobei ein parallel zu 



to 



15 



20 



30 



der Halbbriicke bzw. Vollbruckc geschalieicr Kondensaior 
vorgeschen isl, der beim Abschalten der Magnelspule durch 
SchheBen der Halbbriicke bzw. eines Halbbruckenzweigcs 
die niagneiische F.nergie der Magnelspule .speichert. Dies 
wird ohne weiiere Beschaiiung des Kondensators erreicht, 
da durch die erfindungsgemaBe Schallungsanordnung cine 
Be- und Entladung des Kondensators auiomaiisch mil BctU- 
ligen der elektrischen Ventile der Halbbriicke bzw. der Halb- 
brOckenzweige erfolgt. 

Paientanspruche 

1. Elektronische Schalteinrichlung fiir Magneien, ins- 
besondere elekiromagneiische Venlilsiellgiieder einer 
Brennkraftmaschine. mit einer Magnelspule (SI), einer 
zwei elekirische Ventile (VI, V2) und zwei Dioden 
(Dl, D2) umfassende Halbbriicke zur Beschaiiung der 
Magnelspule (SI) und mit cincm parallel zu der Halb- 
briicke geschalteten Kondensaior (O, der beim Ab- 
schalten der Magnelspule (SI) durch SchlieBen der 
elektrischen Ventile (VI. V2) zur Speicherung der ma- 
gnelischen Energie der Magnelspule (SI) und zur Be- 
schleunigung des Stromauf- und -abbaus diem. 

2. Elektronische Schalteinrichlung fiir Magneien. ins- 
besondere eleklromagnedsche Venlilsiellgheder einer 
Brennkraftmaschine, mit einer Magnelspule (S2), einer 
aus zwei jeweils zwei elekirische Ventile (VI, V2; V3, 
V4) umfassenden Halbbnickenzweigen aufgebauien 
Vollbrucke zur Beschaiiung der Magnelspule {S2) und 
mit einem parallel zu der Vollbriicke geschalteten Kon- 
densaior (C), der beim Abschalten der Magnelspule 
(S2) durch SchlieBen des enisprechenden Veniilpaares 
(VI, V2: V3, V4) zur Speicherung der magnelischen 
Energie der Magnelspule (S2) und zur Beschleunigung 
des Stromauf- und -abbaus dienl. 

3. Elektronische Schalieinrichtung nach Anspruch 1 
Oder 2, mit einer parallel zu dem Kondensaior (C) ge- 
schalieien Zenerdiode (Z). 
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